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  1394 ردادختاریخ پذیرش:                                                     2394 همنبتاریخ دریافت:  
 
 گیلان، ، آهنفلزات سنگین، سرب آلودگی،  ،ی رنگین کمانقزل آلا :لغات کلیدی
توسعه مناطق  ،تییش بی رویه جمعزاتوسعه صنایع و اف
کشاورزی و استفاده از کودها و سموم دفع آفات موجب 
های های صنعتی و شهری و نیز پسابتا فاضلابشده 
ب های آکشاورزی دارای عناصر سنگین وارد اکوسیستم
عناصر سنگین  ).1331(عسکری ساری و همکاران،  شوند
آبزیان   یهاهای آبی، در بافتپس از ورود به اکوسیستم
تجمع یافته و در نهایت وارد زنجیره غذایی می شوند. 
میزان جذب و تجمع عناصر سنگین در آبزیان بویژه در 
ماهیان تابعی از شرایط اکولوژیک، فیزیکی، شیمیایی و 
  باشد می نوع عنصر و فیزیولوژی بدن جاندار ب،بیولوژیک آ
 ,ttnaG & rekciW ;9791 ,rettoP & tteksalP(
که برخی از  ماده شیمیایی 7770روزانه بیش از  .  4991(
توسط انسان مصرف شده و به طور  آنها آلاینده هستند،
آلاینده های شیمیایی دائم بر این تعداد افزوده می شود. 
آنزیم ها، حمل توسط پروتئین ها و یا به صورت ترکیب با 
و تاثیرات  شدهحل شدن در چربیها وارد بدن انسان 
ینده آلانامطلوب زیادی در بدن ایجاد می کنند. اثرات این 
ها به عواملی مانند میزان و مقدار مصرف، شرایط فیزیکی 
محیط مثل دما، دامنه زیستی مورد اثر، موضع اثر، سن  و 
جمع فلزات سنگین باعث مسمویت ت جنس بستگی دارد.
و انسان می گردد. از میان این عناصر، اهمیت  در ماهی
سرب، کادمیوم و جیوه از نظر بروز تلفات در ماهیان از 
این عناصر برای متابولیسم زیرا  بقیه عناصر بیشتر است
بدن مورد نیاز نبوده و حتی مقادیر کم آنها برای بدن مضر 
 یافته علمی کوتاه
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ن به آسیب جدی به اوی تم از اثرات مخرب سرب است.
(عسگری سیستم اعصاب مرکزی و محیطی اشاره کرد
تا کنون چندین مطالعه روی . )1331ساری و همکاران،
اندازه گیری فلزات سنگین در گونه های مختلف ماهیان 
پرورشی و دریایی انجام شده است که از آن جمله می 
 لسا در رانهمکاو فاضلی شریف تتحقیقا توان به
 عضله و انتخمد ،کلیه ،بششآ ،کبد یبافتها در1331
 لسا ،ریشهریا ر،خزییادر در)atarua aziL( لماهیکفا
 رس،فا خلیﺞیهابآ ه دریدرشو ماهی عضله بافت در1331
 کبد ،عضله ی هابافت در 3331 لسا ،رانهمکا روپو گرجی
 در )sediocioc sulehpenipE( رهامو ماهی بششآ و
ی هابافت در 3331 لسا ،ریاس یعسکر رود،ندارو خانهرود
 و )uba aziL( حبیا نماهیا بششوآکبد  ،عضله
 ،کرخهو رونکایخانههارود در  )supyrg subraB(شیربت
 ،عضله یهابافت در1331 لسا ، رانهمکا و ریسایعسکر
 یخانههارود در )uba aziL( حبیا ماهی بششآ و کبد
 در تمطالعا ینا بیشتر که دکر رهشاا بهمنشیر و رونکا
زیرا در این  گرفته رتصو رکشو شمالی یا جنوبی حلاوس
. مناطق ماهی به عنوان غذای اصلی مردم تلقی می شود
هدف از انجام این مطالعه بررسی و اندازه گیری فلزات 
سنگین سرب و آهن در مزارع پرورش ماهیان سردابی 
ن با استانداردهای ملی و سازمان آاستان گیلان و مقایسه 
   بوده است. جهانیبهداشت 
در این مطالعه از منابع غذا، ماهی و آب مزارع پرورشی      
به منظور اندازه گیری  استان گیلان قزل آلای رنگین کمان
. گرفتمیزان دو فلز سرب و آهن نمونه گیری صورت 
نمونه  سهآب ورودی،  نمونه سه، بطوریکه از هر مزرعه
نمونه گرمی  712±71ماهی قطعه نه و TFGغذای 
 . ری گردیدبردا
در ای ظررروف شیشرره برررای نمونرره برررداری از آب از      
نمونه برداری از خوراک مصرفی  . .استفاده شد مجاورت یخ
 و  تصادفی کیسه بصورت انتخاب 3مزرعه با در نظر گرفتن 
 ظراهری برا ماهیان  .یکدیگر انجام شدمخلوط سازی آنها  با
ه در ، بردون آنکر تاریخچره غرذایی سالم و با در نظر گرفتن 
طول مدت رشرد از چنرد غرذای متفراوت اسرتفاده کررده 
عردد  نهاز هر مزرعه جهت اطمینان  انتخاب گردید. ،باشند
ظروف ماهی مورد بررسی قرار گرفت . سپس ماهیان درون 
 در مجراورت یرخ بره آزمایشرگاه حمرل شردند   پلاستیکی
نمونه عضله ماهی با اسرید  .6991 ,senacS & hgorK((
مورد بررسری  ای و با جذب اتمی شعله هشدنیتریک هضم 
 قرار گرفت تا فلزات سنگین و آهن آن اندازه گیری گرردد. 
مقدار عناصر در عضله و خوراک ماهی به حدی اسرت کره 
و نیازی به کوره گرافیتری نیسرت  بودهبا شعله قابل قرائت 
 ونیلیر بولی در مورد آب مقدار عناصر در حرد قسرمت در 
ا کوره قرائت شرود .(دسرتگاه جرذب است که باید ب )bpp(
 & lhadguB ( )ژاپرن ozdamihS  086/AAاتمی مدل 
  .)5791,najnoV
جهرت آن رالیز آمراری نمون ره هرا از ن ررم افرزار آمراری     
اسرتفاده  )2.9 SAS( metsyS sisylanA lacitsitatS
 AVONA yaw enOمقایسه میانگین داده ها برا گردید. 
معنری داری بررای  سرط انجام گردید.  nacnuDو آزمون 
بررای رسرم  بوده اسرت.  50.0=pمقایسه میانگین داده ها 
 استفاده گردید. 0102 lecxEنمودارها از نرم افزار 
میانگین مقدار آهن و سرب در غذای ماهی قزل آلا  به     
میلی گرم  3/111 ±1/261و  111/710±13/331ترتیب 
ب  متعلق به بیشترین مقدار سربوده است.  در کیلوگرم
ین مقدار آن ) و کمتر1/123±7/361( 3 مزرعهغذای 
 باشد) می2/761±7/731( 1 مربوط به غذای  مزرعه
همچنین در نمونه های غذای ماهی آنالیز شده،   ).1شکل(
                      3 مزرعهبیشترین مقدار آهن متعلق به 
 مزرعه) و کمترین مقدار آن مربوط به 030/71 ±03/17(















































































 میزان آهن اندازه گیری شده در غذای مصرفی   :2شکل 
 
میانگین مقدار آهن و سرب در گوشت ماهی قزل آلا  بره   
 درگرررم میلرری 7/703±7/307و  0/010± 1/07ترتیررب 
ین در نمونره ). همچنر 1و3 هایشرکل بروده است.(  گرمکیلو
، بیشترین مقدار آهن متعلرق گوشت ماهی آنالیز شدههای 
) و کمترین مقدار آن 3/031±7/301( 3 مزرعهبه ماهیان 
بیشرترین مقردار ، ) 6/110±7/176( 2 مزرعره مربوط بره 
) و 7/311±7/107( 3 مزرعرهسررب  متعلرق بره ماهیران 
) 7/632±7/337( 1 مزرعره کمترین مقدار آن مربروط بره 



















































 قزل آلارب اندازه گیری شده درگوشت میزان س :4شکل  
 
 
 حرد مجراز  ازآهن اندکی بیش مقادیر  3 شکل با توجه به 
پیشرنهادی در جردول  میلی گرم در کیلوگرم) 3حداکثر (
ای و صرنایع تغذیره ترکیبات مواد غذایی انستیتو تحقیقات 
میزان سرب کمتر از حرد  لی ) است و1031غذایی کشور (
اسرت. برا بروده  میلیگرم در کیلروگرم)  7/0(حداکثر مجاز 
توجه به جدول ترکیبات مرواد غرذایی انسرتیتو تحقیقرات 
آهرن  مقرادیر )1031ای و صرنایع غرذایی کشرور (تغذیره
 3و 1تغذیه شده از خوراک کارخانه شرماره  انماهیگوشت 
زیرر حرد   2برالا ترر از حرد اسرتاندارد و کارخانره شرماره 
همچنرین برر اسراس آزمرون دانکرن،  اسرتاندارد هسرتند . 
 3و 1اختلاف مقادیر آهن نمونه های گوشت مراهی مرزارع 
ولی ایرن اخرتلاف برین نمونره  )>p7/07( معنی دار نبوده
 معنرری دار برروده اسررت 3و 2و همچنررین   2و1هررای 
قادیر پرایین به طور میانگین این مدر مجموع  . )<p7/07(
برا توجره بره اسرتانداردهای  .تر از حد استاندارد  می باشد
هرای سرب ماهی تغذیه شرده از خروراک کارخانره   OAF
و پرایین ترر از حرد اسرتاندارد مری مناسب مورد آزمایش  
میانگین مقدار آهن و سرب در نمونه های آب مزارع  . باشد
برره ترتیررب  ن کمررانی رنگرریپرررورش مرراهی قررزل آلا 
میکروگرررم در لیتررر  2/667±7/073و  00/712±2/670
بوده است. همچنین در نمونه های آب مزارع پرورش ماهی 
 1 مزرعره آنالیز شده، بیشترین مقدار آهرن متعلرق بره آب 
 3 مزرعره ) و کمترین مقدار آن مربوط به 00/711±1/17(
بیشرترین مقردار  .)0 نمرودار ( ) بدست آمد20/11±1/03(
) و کمترین 2/331±7/711( 3مزرعهسرب  متعلق به آب  
 ) مری باشرد 1/100±7/207( 2 مزرعهمقدار آن مربوط به 
آزمرون دانکرن اخرتلاف آنالیز آماری  و ). براساس 6شکل (












































































اما این اختلاف در برین مرزارع ) >p7/07( مشاهده نگردید






















 آب مزارع پرورش  ماهی قزل آلامیزان سرب اندازه گیری شده در :6شکل 
 
در کل نمونره هرای آب مرزارع مرورد و سرب  میزان آهن 
انطور کره در همر  و نمونه برداری کمتر از حد مجاز اسرت 
میرزان آهرن  آب ورودی در گرردد مشراهده مری  0نمودار 
شاهده مری م p( <7/07)دار مزارع مختلف  اختلاف معنی
میرزان آهرن در خروراک  3و2هرای شکلبا توجه به  .شود
کارخانجات مختلف و همچنین ماهیانی که از این خروراک 
 اند متنوع و ارتباط منطقی بین ایرن دو نمرودار تغذیه کرده
که حداقل میزان آهن در غذای کارخانه  وجود دارد بطوری
چنررین  و  وجررود  3و حررداکثر آن در غررذای کارخانرره  2
هرا در ماهیانی که از این خروراک بطور تقریبی وضعیتی را 
. لرذا ترتیرب تروان مشراهده نمرود مری ، اندنیز مصرف کرده
میزان فلز آهن در ماهیان تغذیه شده برا خروراک مختلرف 
کارخانره  >  1کارخانه   >2کارخانه  باشد : ر میبشکل زی
و همچنین ترتیب میزان آهن موجود در خوراک مختلف  3
کارخانره  >1کارخانه  >2کارخانه  باشد :نیز بشکل زیر می
 .  3
نیز اخرتلاف میرزان سررب در آب   6 شکلبا توجه به      
خورد بطوریکره حرداقل ورودی مزارع مختلف به چشم می
حضرور  3اسرتخر و حداکثر آن در آب  1استخر در آب  آن
امرا  .دار نیسرت معنری  )<p7/07دارد ولی این اختلاف در (
مجددا ارتباط منطقی بین این  1و 1با ملاحظه نمودارهای 
نمرود بطوریکره حرداقل و  تروان مشراهده دو نمودار را مری 




حداکثر میرزان سررب در خروراک کارخانجرات مختلرف و 
همچنین ماهیان تغذیه شرده برا ایرن خروراک بره ترتیرب 
لرذا میرزان سررب در  .باشردمری 3و کارخانره  1کارخانره 
: کارخانره به ترتیب زیر اسرت خوراک کارخانجات مختلف  
در و در خصوص میزان سرب   3کارخانه > 2کارخانه   >1
ماهیان تغذیه شده با خوراک کارخانجات فوق نیرز بشرکل 
 .  3کارخانه   >2کارخانه    >1کارخانه  باشد :زیر می
در سرنگین غلظرت فلرزات  ، دون توجه به نروع مراهی ب    
ای اسرت کره تر از حداکثر محدودههای عضلانی پایینبافت
حرداکثر  تعیین شده است. خار و بار جهانی توسط سازمان
در مراهی بررای ایرن سرازمان وده تعیین شده، توسط محد
گرم در میلی 7/0، کادمیومگرم در کیلو گرممیلی 7/0سرب
 73 و روی  گررم در کیلرو گررم میلری  73مس  ، کیلو گرم
  ).4002 ,.la te mekI( باشرد مری  گرم در کیلو گررم میلی
ر روی گوشت چهار گونه ماهی ب )5002 ( .la te ijrednA
 ی در رودخانرره نیترررا توسررط تکنیررک معمررولی اسررلواک 
و نشران مطالعره  aps macinU جذب اتمی اسپکترومتری
بین آهن و مس، آهرن  <p7/07ارتباط معنی دار  دادند که
و نیکل، آهن و کرم، منگنز و نیکل، منگنز و کروم، مرس و 
میرزان سررب در اکثرر  نیکل، نیکل و کروم مشراهده شرد. 
 te ijerdnAمجاز برود ( ) بیشتر از حد  %06/2 )هانمونه
) عامررل اصررلی 2111( seualcrepeahcS .)5002 ,.la
صدمات ناشی از آهن را رسوب ترکیبات این عنصر بر روی 
داند و معتقد است رسوب این عنصر باعث ایجاد آبشش می
مناطق نکروتیک بر روی آبشرش مراهی قرزل آلای جروان 
        همچنرین طری تحقیرق صرورت گرفتره توسرط   شرود. می
روی مراهی کفرال و مراهی  برر  6002( .la te yugoC (
خاردار در شمال شرقی دریای مدیترانه ترکیه، آهرن، روی 
و مس بیشترین فراوانی و کادمیوم و سرب کمترین فراوانی 
با توجره بره   .اندهای مختلف این ماهیان داشتهرا در بافت
نتایﺞ بدست آمده در تحقیق حاضر میرزان دو فلرز آهرن و 
آب ورودی مزارع مورد مطالعه کمتر از حرد سرب در منابع 
) میرزان آهرن آب 3111( namilloHمجاز است بطوریکه 
میلری  7/1مورد استفاده قزل آلای رنگین کمان را کمتر از 
در صورتیکه میرزان آهرن در آبهرای  ،گرم بر لیتر پیشنهاد
میلی گرم بر لیترر  7/67مورد مطالعه تحقیق حاضر تقریباً 
میلی گرم برر لیترر بروده اسرت  7/277با  و سرب نیز برابر
  3991 ,.la te avodobovS حرال آنکره طبرق گرزارش 
میلی گرم بر لیترر  7/37کمتر از  بایدمیزان این فلز در آب 
گزارشرات  طبرق در خصوص عضرلات ماهیران نیرز   باشد.
 7/0سازمان خواروبار جهانی حداکثر محدوده بررای سررب 
شرد، در صرورتیکه در مطالعره بامیلی گرم بر کیلو گرم می
میلی گررم برر کیلرو گررم  7/21حاضر میزان بدست آمده 
باشرد و بوده اسرت کره در واقرع کمترر از حرد مجراز مری 
همچنرین میرزان آهرن نیرز برا توجره بره حرداکثر مجراز 
ای صنایع غذایی کشور پیشنهادی انستیتو تحقیقات تغذیه
در مطالعره شده که  میلی گرم بر لیتر را اعلام  3) 1031(
در خصوص خروراک  . حاضر کمی بیشتر بدست آمده است
مصررفی ماهیران متاسرفانه اسرتاندارد خاصری کره بتروان 
  حداکثر مقادیر مجاز رسمی آن را اعلام نمرود یافرت نشرد. 
در نهایت می توان نتیجه گیری نمود کره براسراس نترایﺞ 
بدست آمده میزان آهن و سرب موجود در گوشت ماهیران 
ی پرورشرری در مراکررز مررورد بررسرری در حررد قررزل آلا
استانداردهای موجود می باشد ولی برای تعمریم بخشریدن 
این نتایﺞ به سط  وسیع تر باید پروژه های جامع با انردازه 
گیری سایر فلزات سنگین و  نیرز در سرط  مرزارع بیشرتر 
 انجام گیرد. 
مالی اداره کل دامپزشکی اسرتان این تحقیق با حمایت     
موسسره تحقیقرات علروم مصروب قالرب پرروژه  درگریلان 
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Abstract 
This study was carried out in three farmed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) of Guilan 
Province. Heavy metals (Iron and Lead) were measured using Atomic absorption 
spectrometry in food, water and fish muscles of farms. The amounts of Iron and Lead (Mean 
±SD) in all water samples from studied farms were 55.29±2.71 and 2.066±0.714 µg/L, 
respectively. The amounts of Iron and Lead (Mean± SD) in consumed feed of studied farms 
were 494.51± 89.18 and 3.494± 1.462 mg/kg, respectively. Also, the amounts of Iron and lead 
in fish muscle of studied farms were measured as 7.715± 1.050 and 0.39970± 0.073 mg/kg, 
respectively. The obtained results revealed the existence of higher amounts of iron in fish 
muscle above Codex standard, 2001 and lower amounts of lead levels from the mentioned 
standard in studied farms. The obtained data showed no significant differences in water, food 
and muscle of fish in studied areas (p>0.05).  
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